34.ランダムネットワークの空間構造(パターン形成、運動と統計,研究会報告) by 原, 啓明 & 小幡, 常啓
Title34.ランダムネットワークの空間構造(パターン形成、運動と統計,研究会報告)
Author(s)原, 啓明; 小幡, 常啓









東北大 l'. 掠 啓明
小幡 常 啓
媒質巾に発生する亀裂1) ､神経回路網のネッ トワ-ク2)､大気中の放電 (雷の発雄.)3)､
また､情報科学のシステムを構成する要素 4)等は興味あるパターンを示す ｡ 我々は､こ
れ らの系が示す共通の性質を調べる目的で､以下で述べ る表式で特徴付けられた成長する
ランダムネッ トワーク (R.N)を提案する｡ また､系のク封-tlrJ構造をサイズ 頻ー度分布を適
して調べる｡
ItNは､偶数がそれぞれ hl,n2,...,nk,.‥,で､長さ Pl, 92,...,LJlく,...
のポンドから構成されたものである ｡ この糸の状態は､
( Qn: Qn2 ･.･.･. PJk･.･.･.) (1,
と､ポン ドの分布が示すパターンによって規定されるものとする ｡ 以下では､ "鎖吋!(C)…
と "樹木型 (t)"のバターンを考 える｡
jiNの節点 【ボン ドの接点あるいは先端 (C 型では先端のみ )]では､長さ Pk (汰-1,
2,...)のポ ン ドが確率 P(Pk)で発生するものとする ｡ P(Qk) の評価は､節点近傍の
空問構造をJi映 してiiなう｡ 節点近傍の空間捕造を調べるために､仮想的な微小な).t･本
要素 (‡,Y,Z,...) M佃をバラまく｡ 2基本要素問のUt,A.舵は､お f山＼に隣接する確率 p､
隣接 しない確率 q(= トq)を使って､
d(‡,Y)= 1 (Xと Yは碓率 p で隣接する )
a (X,Y)
(X と Y は雌率 p で隣接する)












距 離 0の基本要素群 m｡ 偶を原点とし､拙 離 1だけ離れた l次層に基本要素 許f ml佃 ､
以下次々に批離 1だけ離れた朋に要素が m2 掴, m｡佃,.‥ を配置する｡この配苗が実
b
現する確率 Pc｡n王=ProbfmiJO≦i≦b,∑ mi=M) (b:最外殻の層の番号､
i-O
H:全基 本要素数 )は p と q に閲する mi積を使って書 き下せる｡ Pc.nf を最大にする
miは
b
F=1nPc｡nf+ 〟 (∑ mi-M)i-0 (3)
によって評価される｡ β は Lagrangeの未定定数である ｡
miは充分大として､連続変数 と見なす ｡ ∂F/ ∂mk =0によって mk を求めると､p ≪
1 で は ､ X k◆1(=mk◆1/mk) は
Xk.1 = lnXk + (1-7) (4)




変化の様十は､γ の伸と初期条件 (Xo(=ml/mo)〉,く,=1 )によって決 まる.特に､
ワニ0では､(i)X｡-1の時mk= 一定､ (ii)‡O〉1の時mk∝ kA(0く 入 く1)､
また で 〉0では､(iii)X｡〉1の畔 mk∝ Sin2Ek(E ≪ 1)､ と求めることが出来
る｡我々は節点近傍の空間構造を反映 した P(Qk)を mkの逆数によって評価するO即ち､
P(Pk)≡1/mk (5)
RNのパターンとして "鎖聖 (C)"の成長バターンを考えると､長さ P k のボン ドが
発生 ･成長する節点は先端だけである｡ このパターンの変化では､系の状態は確率分布関
数 Wc(nl,n2,.‥ ,nk,‥.:N) (≡ W｡) は
Wr.(nl,n2,...,nk,...:N)=
( ｡ 1,｡2,Nn .‥ ,nk,‥.)
( nl･n2･･"･･Ink････) ik! l lP (- ,(6],nik k
=N!/ Tlni ,N= 2;niiJil i-1
で特徴付けられる｡niは条件 (∑ni:N,∑niPi=Lc) のもとで､ S=kBlnW(.杏
最大にする分布として求める｡ 式(4)を､特別な場合(i)～(iii)について求めた結児か








となる｡ β は Lagrange0)未定定数で条件∑niBi=L,.か ら決まる｡
との結果は､(7a)では指数分/fJ'､(7b)ではべ き ･指数分布､また(7C)では Qiが小さい
ときは(7b)と似ているが､ Q i-7E/f 付近では増大する特異分伽であることを示してい
いる｡








となる｡ ここで､niはJI岐数 i0)ボ ン ドの偶数 (i=0,1,2,...)である｡/Jl岐数は図3
で示す分岐の数である｡ 即ち､A と Bは分岐数 2､C は分岐数 .1､Dは分岐数 3､Eは
分岐数0(先端 )である｡
図 :i
式(6)とril'7様な解析では､(7)で示 したタイプのサイズ ･頻度分布が期待出来 る｡
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